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これらを日]いた詐刺|な染色体地 I~I作製の仕事が進行している o 染色体地[却を完成させるた
めには、最終的に遺伝子およびR1" L P マーカーが~I聞の染色体上のどの部仇に{立問する
かを決定することが必要となるが、そのためには間々の染色体の詳細!な解析が不可欠であ
るo また動物では現荘、 rp.自ft• ;盟}JIした決色体をJ1Jいた染色体別泣伝子・ライブラリーの作
-1-
l点(橋本1986)あるいはマイク口ディセクションによる特定染色体印分の切り 1.¥しとそこ





















ト染色体mの自動回i像解析装1が史!日化されるに至っている (Piperand Lun【Jsteen1987 
Zeidlet 1988) 0 :fi'i物の染色体研究においても副iJ像解析t去を実用的に利用することがで
きれば、従来から問題であった染色体調査の効率化が大幅に進むとともに、染色体の官請情
報にl却するより客観的・定m的な解析が可能になると期待される o このような問点に基づ‘








タ ンを調査した。つぎに館 25有ではイネにおいて前中期染色体の揖制度の~いを c[-) [ 
ASをJTJいて定rn化し、これを新たなパラメータとして体制胞染色体・の客観的な識別を行
っfこo
本論lご入るに先立ち c[r I八sによる出色体の解析手JI闘について述べておく o その概略
は以下の.iiliりである。まず解析の対象とする染色休像をプレパラート上に見1だす。この




























過 fli1 にかなりの/1寺 HfJが聞やされており九この過釈が l~uniJ化できれば染色体調査の効率は杭
段lζ向上すると考えられる。この間点からまず節2珂jでは C[.1 八Sを附いてプレパラー







染色体の相対1~および腕比は異なる分裂ステージ 1m、例えば太糸 1町内の早期と l血 JDJ の 1m 、
あるいは太糸101と体制1胞1'JVJの間で変化することが示されており、その服|苅として品染色
体の政和i耶がステージrmで見なることが示唆されている(Iloand Kasha 197~; Luciani 
et aL 1988) 0 一方、儲担を故航的に表す場合には一般に体制IJ出IJtJ]の染巴休が川いられ
ているが、染色体の相対長および腕比が休期1出[11J国内の分裂ステージ間で変動するかどう
かについて許しく淵斑した報告はない。そこでW4即では、前日pで訓IJJt:したオオムギのtl









水 rl:1 で 2~ 1I年間 ììíi処 1m した陸、メタノールー酢階 (3:l)でliI寺IlJ回定したo 同定した担端を
水洗した後、 3rcの帝京j夜 (1%セルラーゼオノヅカRS、1.%ベクトリアーゼy23、75
m)l KCl、7.5m1dNa2 EDTA、plt0)1・IJ で ~O分間榊離した。解離した担端iは水洗i麦、 l スライド
グラス上で回定植を滴下しながらピンセットで和|かく砕き、続いてスライドグラスをアル
コールランプのi(!iで幌くあIぶった能風位した。染色体樹木はSorensenのリン酸躍苗液(




指定したステップ数ごとに I~I!IVJ j，t~ ilミ補正を行うことができる o
自動走査にあたってまず断拙蹄のfi柄、走査官ru或、視野数などの掛作条件をr&Ji!するこ
とが必j嬰である o オオムギの品~{:';-. 顕微鏡{正取は約25íl~' (対物レンズ 16{~X' X 1'/.1 HIJ前期l.fi
倍=25，6昨)が適当であった。 m勘定班における走査制域と珪:m:方式は|雪11-1に示 Lたと
おりである o まず 18x18mmのカバーグラス内の1/1央付近に4つの:iEfi間域をJEめ‘各制I塊
それぞれに走査の蛤点を設けた(隠1.1-1 a， b)。つぎに 1走査制J或を 22x22視野に分i'flJL、
各視野を左よから右下にかけて順次 I~I 動的 1;: 走査した(問11 -lc， d;なお|来日目lcでは視野
数は 6x6嗣!bIfに問時化Lて示しである)。このとき 2つ以上の視野iこまたがづて存:(Eする
























Fig.l-l. Scanning region and process in the autoscanning. (a)Chromosome slide 
(b)Scanning regions (c)Scanning route of subfields in a scanning region (d) 













回1.1- 2および 1~l l -3にC1 1八Sによる絞仮の判定方法を示 した。まずオーバー レイラ
インが表示 され絞脹らしき像があると判断された視野の阿i像 ( 1~ll -2a)をノ ーマリゼ ーシ
ョンフィルタで処翌日してゆ11ft¥'のコ ントラストを強調した(低11-2b)。この間像よりl照明ム
ラ等の歪みを取り除いた後、ある一定の濃度稿1mを染色体傾域として定め、染色体制域を
I~I (1旧るさ 255) 、パックグラウンドを烈 (1旧るさ 0) とする 2M間像をつくった ( 1~ll -2c)。
2 (j自画像より 50~ 200 i凶紫の而引をもっ粒子を染色体・とみなして羽111し、 そのm心を点と
して J~ り山した (1~ll -2d)。
11 /JIした染色体・(粒子)昨がrj1 JUJ絞板像であるか否かの判定は以下のように行っ た。 回1












Fig.1-2. Process of the automatic detection of metaphase plates by the CIIl¥S. 
X detailed explanation of each step is given in the text. 
Fig .1-'3. Schematic representation of the process for determining metaphase 
plate by the CHIl¥S. Explanations are given in the 1:ext. 
-8ー
のように半伍80岡識の円をjNiき、同一I'J内に 3~~I以上の直心が合まれていればそれらは同
この {~I の場合は破線のI'J内に合まれる 5 本の染色{本が 1ーの染色体1に偶サると考えた。
つの地色体l'f.を構成している o つぎにこのようにして求めた染色体1がIjlJUI核担保である
の数(n )に);~づいて判断した。 本実験では nがか否かはm，内に合まれる政色体(杭千)
9以 1:.および10以.Jの各染色体1lf.をrJ11Ul核版像とみな8以上、7以上、6以上、5以J:、
ごとに rl iJUJ 紘板像の I~I 動検 1.11:劫準を検討した。nのfli'[(nの条件)して 1':!fljJ ili:査を行い、
表1.-1は[qlOJjE査によって肉|間判定による良好な掠版をどの程度検1できたかを示した
ものである o ギムザ染色したプレパラートを川いた場合には、肉|恨判定による良好な怯・坂
(n = 5) では 349~~1 の核版 (g~.l%)のうち、条件1375伺 (5枚のプレパラ ト合計)
を自動検1.1.1することができた。とくにプレパラー卜 lおよび2ではこの条件のもとですべ
ての良好な肱肢を検1.1.1することができた。良好な肢J肢の検山耶は nの虻iが大きくなるにつ
では5枚のプレパラ 卜の平均で~n 7%となった。一方1m( n = 1 0)れて減少し、条件6
染色のプレパラ 卜を!日いた場合には、位相控染色体操のコントラストがきわめて低く、
で最もI主い結果が得ら(n = 7) この届合は長fil:2良好な核阪の自由'f検1¥耶は低下した。
5枚のプレパラート平均で88.5%の良好な肱較を検f:!.¥することができた。れ、
Tab1e 1-1. Efficiency of met日phaseclel巴ctionby autosc日nning
No.of good Good metaphses det巴cted
metaphases by 8utoscanning 
il1 an 
u日stainedCond.l'Cond.2 Cond.3 
sl ide (11~5) (11~7) (n閏10.)







Concl.l *Concl. 2 Cond. 3 Cond.4 Cond. 5 Cond. 6 

























































* Cond.ition (Cond.) 1 to condit10n G were app1 ied to the Giems日-stai ned sl i(1巴s.





349 331 333 320 320 2日C









Tab1e 1-2. Classification of the metapha5e plates detected by au七oscanning
Condition't Condition土
1 2 3 4 5 E 1 2 3 
Cl臼55決 (n田5) (n自 6) (n胃 7) (n=8) (n=9) (n=10) (n=5) (n国7) (n=lO) 
Good metaphases 12.1 14.6 17.3 18.1 19.3 19.9 3.8 6..4 7.2 
Metaphases with 
14ロhromosom白S 31.9 38.0 41.0 39.1 39.0 10.8 21.日 24.5 24.6 
Other metaphases 16.0 14.6 12.3 12.9 12.1 10.3 22.日 22.5 21.7 
Prophases 
白ndanaph日ses 16.，0 14.2 14.0 14 .1 13，7 12.3 6.3 3.6 3.2 
Others 21.1 18.6 15.3 15.9 15.8 16.7 45.1 43.0 43.3 
Total 100.0 100.0 10日.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
(2887) (2274) (1930) (1765) (1661) (1408) (1404) (1446) (日23)
Note: Data are g1ven 1n peI'centages and the numbers 1n the parentheses are the tota1 number 
of the objects automat.ic日llypicked. up. 
* Met日phasepla七eswere separately counted a5 good metaphases， metaphases with 14 chromo-
somes h日vingovedapping or 'attached sites， and metaphases with 1ess than 14 chromosom巴s.
Others inclucl巴 nuclel，cytoplasmicdebris，巴tc.
t Gi巴旧日a-stainedsl1des. Data are given on 七heaver日gesof five glass【 slides日mples・
t Unstained sljdes. Da七aare given 011 the averages of tllr巴巴 glass-slidesamples for n=5 and 







変化するため、研究の目的，こ応じて n のIfi'(を適!且-に設定する必，~がある o 伊lえばプレパラ
ート内の肱恒散がきわめて少なく、良好でないものも合めてできるだけ多くの抜肢を;検1!
したい掛合には nの舶を小さく設定し、プレパラー卜内の故甑教が多くなるべく良好な肱










材料には2条オオムギ品稲.New Golden .の ~I~数体制物 (11= 7)を JU いた。 半数体制物は
Ne町 Golden'左 I!βIIJboSII/lJとの交雑からi専られたものであり、脱水省出業研究センタ
ー(現熱市民業研究センタ一〕稲忠正胤ji，l}，士より譲渡された。
半数休刷物より新鮮な根端を切り取り、それをooC の?器開水 rl' で lS 、 20および 2~時間前
処理Lた後、メタノールー排間(1:1)で 11在H間定 Lた。染色体棋木は1Ii師で述べた階紫
解剖'~-焔 1立法により作製 L た。染色体標本は凪:~iL:1麦、キシレンで封入してカバーグラスを
かけ、 1rr~染色のまま位相控顕微鏡で観接した。館本から全く illなりのない rl:J 田染色体般を
理び、その位相差保 om徴鏡i古都2000 1t~t)をCH 1 A 81こより間保としてとりこんだ。画
棋のとりこみ後、 N分染訟をJlJいて染色体の同定を行った。 N分染処却!は Sing)Jand 
Tsuthiya(1982a)の方法に従って行い、スライドをH"Cの1.M Nalh 'PQ" 栴挫で3分間処
現した後、 30分間水洗L、SOTensenリン酸鰻街T1U.clハ5M、pIl6.8)で1.%に希釈したギム
ザ液!とて数1寺11柴色した。
C H [， A Sによる染色体の解析は 250核肢の位相珪染色体岡像をmいて行い、 N分染法
により同定した染色体ごとに名J胞とサテライトの長さ、 l百fNおよび平均拙l克を測定した。
悶1.-~はその測定過棋を示したものであり、ð!IJ定手/1聞は以下のとおりである o まずJ!日明ム
ラを補正した位相珪染色体岡像 (I~ll -~a) の I別 11fTのコントラストを強制し(回1 1. -~b)、そ
の画像よりある醜lrl柿'1聞を染色体制j或色して羽IJ山し、 2{i百回像lをつくったc.居J1 -~ c)。つ
づいてメディアンフィルタを叩いてパックグラウンドの知1かいごみを取り|徐き、さらに臨
った染色体以外の mi分をカーソルで指示して (1~ll イd)完全に取り|除いた{図 1 ~~e)。岡
慢の濃度反転を行って最もH許い濃度を 255、最も明るい酷肢を口とし、出1立のRiい部分ほ.
ど地位位が大きくなるようにしたn この濃度反転剛偉から 2 他岡県 ([~Il-~e)rjl の撒色体
部分を有1ItI :1 した後、各染色体を 21自の大きさに拡大した (1~ll イ Üo つぎに瑚JiIT休および
二次狭窄部位の中IJ}IJを容易にするため染色体を舵l立に応じて15巴に荷色した。者色j日像上
-11，. 
Fig.l-t1. Sequential representat~on .o! m~jor ~mage analysis ~teps for the 
phase-contrast image-of a haploid barley chromosome spread. Bar=10 pm. ^ detailed explanation of each step is given in the text. 
でilU)Jj主体および二次~~:~\{立に綿を iJIき、染色体を 2つのj腕あるいは 2つのl腕とサテライ
トに分別した(限1.1- 4g)。染色体の長さは染色体 111 車Ihm\ に沿って日|いたお~ (1~ll -4h)の長

















Fig.1-5. N-banded mataphase plate of haploid barley. Banded chromosomes of 
this quality were used to quantify the banding pattern. Bar=lO pm・
2 結果





Table 1-3. Mean r巳lativevalues* of length，. area， densi.ヒy volume and their mean 
ai:'m tatios af the respective c'hr.omosom邑百
a. Length 
ChromOsome Long arm shor七日工m Total l¥rm r.aヒiost No. of 
chr.oniosam巴s
(Meah土 CL) (Mean土 CL) (Mean士 CL) (Mean 士 CL) obsetv巴d
1t 7.346土0..051 7.135土0.045 14.481士0.072 0.97'1f.0.0086 250 
2 8.425土0.058 6.947土0.054 15.37l土0.085 0.827土0.0080 250 
3 8.348土0.055 6.473土0.048 14.821士0.075 0.777士0.0076 250 
4 7.899土0.057 6.403土0.050 エ4.302土0..082 0.813土0.0079 250 
5 7.287土0.052 5.163土0.042 12.449土0.068 0.7]止士0.0074 250 
6 6.988士0.049 6.651土0.047 13.639土0.073 0.954土0.0089 250 
6 with sat. 6.959士0.073 4.453土0.059 1ユ.411土0.095 0.642土0.0108 100 
Sat 2.275+0.045 100 
7 9.079土0.060 5.854士0.050 工4.933土0.077 0.647土o.007l 250 
7 with sa七. 9.264土0.088 4.134土0.095 ユ3.398士0.117 0.447土0.0117 71 
Sat 1.832士0.048 71 
* Relative 1ength (area， density val1:ni巴) was calculatニedfor each metaphase platニe
by the forniula ( length (arsa， density volume in pixel.) of 巳achchr.omosome / 
total length (Brea， density volume in pixel) 0王 S巴venchromosames i'ncludirig 
satellit二es(sat噌rof ametaphase plate x 100 1， and aver.aged. CL shows 95も
confidence 1imit. 
t Arm raセ主o was calcula tニ巴dby averagin~ the .arm ratio of each of 250 chramo-
somes.. 
:/ Idlogr.am of Chromo百ome1 was shawn upside down in ・1目9.1-7，as explained inヒhe
text. 
]コ.Area 
Chromosorne Long arm Short arm Tbta1 λr.rnr.atios No. of 
chr.omosomes 
(Mean土 CL) (Mean 土 CL) (M己an土 CL) (Mean土 CL) observed 
エ 7.372:1:0.062 7.143土0.058 14..516土0.092 0.973士0.0116 250 
2 8.406土0.066 6.968土0.063 15.373土0.101 0.831土0，0089 250 
3 8.330壬0.067 6.518士0.058 ユ4.848士0..096 0.785土0.0088 250 
4 7.939土0.068 6.524土0.058 14.463土0..100 0.825士0.0087 250 
5 7.292士0.064 5.172士0.055 12.465士0.094 0.712士0.0088 250 
6 7.109土0.056 6.569土0.056 13.678土0.088 0.927士0.0095 250 
6 with sat. 7.097土0.088 4.282士0.067 11.379土0.132 0.605士0.0092 1.00 
sat 2.313千0.054 100 
7 9.048士0.072 5.612士0.051 14.660士0.088 0.623土0.0076 250 
7 ¥oJ1tニhsat. 9，.229士0.130 3.815士0.091 13.044士0.1A7 0.415土0.0122 71 
Sa七 1.808→0.064 71 
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Tab1e 1-3. (Conti~ued) 
c. Densitニyvo1ume 
CllromosOme Long arm 8110rヒar.m Tolニal λt:m rati.os ND. of 
chr.omosomes 
(Mean 土 CL) (Mean 土 CL) ( ~1白 an 土 CL，) (Mean 土 CL) obsetved 
ユ 7.373土0.065 7.125士0..062 14.499:10.095 0.971土0.0116 250 
2 8.348士0.069 6.966土0.069 15.314土0.107 0.837士0.0099 250 
3 8.335土0.070 6.572土0.064 14..907土0.102 0..792士0.0098 250 
4 7.943士0.07ユ 6.592:t0.061 14.535土0.103 0.834士0.0097 250 
5 7.264士0.070 5.218士0.060 12.483土0.099 0..722土0.0103 250 
6 7.1ユ8土0.058 6..57.2土0.059 エ3..690土0.089 0.927土0.0105 250 
6 with sat. 7.119土0.091 4.304土0..070 11 .424士0.135 O. 606:t0. 0098' 100 
Sat 2.286ト0..058 100 
7 8.976土0.074 5.610土0.，057 14...586土0.088 0.628土0.0086 2'50 
7 withsat 9.181土0.134 3.813士0.096 12.994土0.150 0.417士0.，0131 71 
Sat 1.756+0.069 7.1 








表1.-~は各染色体における 3 つのパラメータ I I\J およびそれらの腕比liil の相出l保散を示し
たものである。これらの相関係数はすべて有意 (α=0.01)であった。長さと而制IllJ、長さ
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T昌ble1-4. Correla七ioncoerficients beヒweenlength 
(L)， area (11) and density volume (DV) 
a. Total volume 











































































染色体の各!腕の長さは 250接取の札l対長の平均 (I~( (表 1-3a)、各バンドの{川町および師は
20肱較の N分出保の回融解析により得られたデータに基づいている。また95%以上の制度
で1.11現したノ〈ンドは安定したバンドとみなしてj誌の(調斑した20木の染色体q119本以J".)
バンドで表し、 ~5%以上95%未満の M11庄で 1.1.\:現したバンドは不安定なバンドとみなしてお~
彫のバンドとして表した。 UPfi捌肢が~5%米尚のバンドはíttmx した。また安定したバンド
-17 -
'fab1巴 1-5.λne1ysisof va~iance uf ヒhepar:ameヒer:s
a. Length， ar:ea and density volume 












































Area Bel:ween chromoβomes 1352.02 6 225.3~ 389.332合大合





















b. Arm rati目osof length， area and densil:y volume 















































Densi ヒy Bel:ween chromosomes 











聞の染色体fJ~J或を 1 つの ::1:: f;JjJ或として定め、各染色体の::f:j ~此lこ示すように各バンドおよび
イ;ィターバンドに制域需守をi1flり当てた。これらの制域の長さ、 ifOJJj( Wから各バンドの1/1











2 3 4 5 6 7 
Fig.1-7. Quantitative idiogram of barley chromosomes constructed on the 
basisof data from 250 metaphase plates and from 20 N-banded plates. 
The contour of each chromosome and the position of band were based on 
the former百ldthe latter， respectively. t， nucleolar organizing region; 
. ，centromere. Closed and hatched bands indicate stable and unstahle 
bands， respectively. S and L， upper and lower arm， respectively. 
ることが可能であった。また各パラメータの測定精度も CHI八Sを1いることによっで




すなわち第1染色体は'1mlIUJ JjH 体則で‘~ljjJ腕の長さの器興が小さいため、いずれの l胞を長腕、
知l抑止するかが研究者によって民なっている。 本実験ではrl1rm部に2つのパンドをもっ腕
のプJがもう -jjのl腕よりも長くなった (α=0.001;表.1.-3aおよび閑 L-7;罫JRO0 この結
果はLinde-Laursen(1978)、Nodaand Kasha(1978)および1s1amC1日80)のあり県と一致した
-19-
Tab1e 1-6. Regions， center position， width and ftequ邑nci巴sof N-bands of bar1ey chrbmosomes合
Chromoso田e1 Chromosome 2 Chromosome 3 Chromosome 4 
Region CP \~idth Freq. Region CP Width Freg. R邑gion CP Width Freq. R晋gion CP width Fr，eq. 
2.4 35.8 2.2 39.2 3.2 46.1 3.2 35.1 
2.3 37.1 1.1 9 2.1 27.3 5;9 ユ9 3.1 ユ5.3 6.5 20 3.1 24.自 8.2 20 
s 2.2 ユ2.1 1.4 10.5 2.2 0.6 2.2 工.5
2.ユ 22.3 4.3 20 1.3 12.9 2.0 11 2.1 8.5 5.9 20 2.1 16.3 5.9 20 
1.2 14.2 1.2 7.2 工.2 1.1 1.2 3.8 
1.ユ 3.0 6.0 20 1.1 2.4 4.7 20 1ー・可ー 2.2 4.5 20 1.1 4.自 9.5 20 
CEN 
1.1 3.0 6.0 20 ユ.1 2.4 4.7 20 1.ユ 2.2 4..5 20 1.1 1.0 1.ヨ 20 
1.2 65.3 1.2 4.1 1.2 1.7 1.2 3.3 
2.1 12.1 6.7 20 2.1 9.1 5.9 19 2.1 8.4 6.5 20 
2.2 ユ0.2 つー. つー 12.2 2.2 5.5 
L 3.1 28.7 6.0 20 3.1 28.1 7.6 20 2.3 18.2 2.1 17 
3.2 27.4 3.2 51.6 2.4 3.8 
3.3 59.6 1.1 10 3.1 26.8 7.5 20 
3.4 24.0 3? 11. 7 
4.1 42.8 1.1 19 
CM 〉 4.2 35.6 
Chromosome-5 Chromosome 6 Chromosome 7 
Region CP ¥-l主dthFreq. Region CP l'Iidth Freq. Region CP width Freq. 
2.4 22.8 
2.3 43.5 2.1 10 
E 2.2 28.3 1.4 18.3 
2.1 12.2 3.8 19 1.3 40.8 1.1 11 
1.2 42.4 1.2 3.1 1.2 31.6 
1.1 4.6 9.2 20 1.1 3.6 7.2 20 1.1 4.3 8.6 20 
CEN 
1.1 1.6 3.1 20 1.1 1.2 2.4 20 1.1 4.1 8.工 20 
1 つ 20.5 1.2 2.0 1.2 7.7 
L つ 1 24.9 2.7 20 1.3 6.3 3.8 ユ3 ウ可 工9.7 7.9 20 
2-.2 46.6 1.4 2.9 2.2 69.0 
1.5 12.9 3.6 17 
L6 ーー--'- 54.9 
Note， CP， center position of the band from the centromere; Freq.， frequency， CEN， centromere. 
合 Loca¥ニionof the chromosome 1 is based on the idiogram of Fig.1-7. 
















CIslam 1980; Li.nde-Laursen 1981; Singh and TsuCliiya 1982b) と一致していた。しか
しながら、例えばIs!am(980)の報告では 4L -1. mH立のバンド ([gl1:-'/参照〕、 Linde-
Laursen (981)の開告では 2L -3.3、6S -2.3および 7S ~ 1. 3'mH立のバンド(悶 l寸書n日)
が認められていな ~\o このようなパンドパターンの差異に l却しては、本論文部 3 章第 2 聞
で許制に検討する o
|雪J1-8は却 6染色体におりる染色体の実l聞の長さと辿蛸分析iこJ正づ‘〈図距離(KleinhofS
et a 1.1988)とを比較したものである o 節6染色体のサテライト、知)腕および長腕の長さ
はそれぞれ全体の]7%、 33%および51%である(表 1-3a)。ところが迎凱地岡上ではこれ
らはそれぞれ全体の48% 、 12%および10% となり、実際の長さに比ベサテライトの I~l距離
が大きく、短j胞の図W[離が小さく t11.1されている o このような相迅はしばしば認められる
現象であり、染色体の rj1.{j'[長さ当たりの車IH喪主将が染色体i首位により異なるために生じると

























Fig.1-B. Chromosome maps of barley chromosome 6 
constructed by the image ana1ysis method and 
linkage ana1ysis (right hand side， Kよeinhofs
et a1. 1988). S， L， NOR，田dCEN: 5ho1't arm， 
10ng arm， nucleolar organizing region， and 
centromere， respectively. Numbers and 1etters 
beside the map are restriction fragment 
numbers and genes. The location of the 
centromere was based on personal commlUlIca-























と、 Y=f (X)なる問帰式で表される。染色体の相会j雄納率 (RC R)は各染色体長
(Y) の減少取と総染色体長 (X) の拙少~\との比で表すことができる o YがXの1次回
帰式Y=a十 bXで表され、 Xが10%械少するときのYの拙少却をRCRとすれば、 RC
Rは




ステージ 1: 72.6-95.9μm、村核根;ステージ 2: 67.2-72.5μm 、 ~9核痕;ステージ




であるo 分散分析の結果、第7染色体においてステージ1mで相対長に有意提 (α=0.05) 
認められた。 m7染色体の相対長は分裂ステージの進行にともない減少し、ステージ 3と































4 5 2 3 
S ta ge i nde x 
Fig.1-9. Relativ8 length of each chromosome at the five mitotic stages. 
・:，chromosome1，圃:chromosome 2， 0: chromosome 3， A: chromosom巴 4，
[>，. : chromosome 5，口:chromosome 6， T: chromosome 7. Syrnbo ls in 
patentheses ind士catethe average relativ巴 lengthsof individua1 








































Fig.l-10. Relative ~engt~ of each chromosome arm at t1ie five mitotic stages. 
Symbols correspond to the samechromasomenumbers shown in Fig.l~9. The 
solid line and the broken line indicate the long and the short arm of each 
chromosome. respectively. Symbols in parentheses indicate the averas:!e 
relative lengths of individual.chromosome arms in 250 metaphase plates. 
-25ー
ステージ]とステージ1 (a = 0.01)、 5(α= 0.001)の1日、およびステ-:)3とステー
ジ4、5(α= 0.05)の聞で有意克が認められた(LSD検定による) 0 -15 t18の相対長は
分裂ステージの進行にともない哨加し、ステージ 1とステージ1(a =0. 05)、5(α= 


















































Fig.1-11. Arm ratio of each chromosome at the five mitotic stages. Symbols 
correspond to the same chromosome munbers shown in F ig .1-9 .Symbols in 
parentheses indicate the average arm ratios of individual chromosomes in 
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Fig.l-12. Rank order occupation ratio 
of each chromosome in length at the 
five mitotic stages. Rank indicates 
the rank order of chrornosorne length 
within a metaphase plate. 






































(1~~:~:~:~万~;~~~~~;:;:;:;:;~;I L"Q: u :lt~ ~ >:~: < < v:~::):τ| 
1 21=:=主字烹ぢ予:・7・.'.・:・:;:;:;:~1>>:ー~;:~:Q.:~:ー:ー:.1





Rank 2 < 3巨主逗出己主主主上1lli::・:ー:-x・:ø~.:~;~戸1
4r:;-言ぢで手M・;叶 IC・:・:・:・:.:・:.:・:0:<1
5~注己主誌;IlL:::::::kゥ:O:~:Ð~・.....~~...・1
( 1~::::j 丹羽 仁・::i
120吋 開持田区444E




~l Efi11民自国 EJ 
R出tk4I~ l旺沼田 目~
~j 1m田E盟主| 匡ヨ
l~ tiHIlF.fi1t! E-l 
1 lH型司RH荘冊 巨主主三三週・圃
21 !f巴JIIIllI!IIEIJ1 己云云圃














Rank 7 ( 3 幽主主=調圃圃圃圃圃圃圃園田園ー
4 トー一
5 Ej::::::::o一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
。 1 50 100% 
Fre討中lencyof chromosornc 
Fig.1-13， Rank order occupation ratio 
of each chromosome in arm ratio at 
the five mitotic stages， Rank 
indicates the rank order of arm 









Table 1-7. Regression equations of chromosome (Ym)， 
long arm (YT) and short arm (Y，) 1ength for the total 















































































































0.1708 + 0.1337X 
0.1566 + 0.0674X 






















































Total chromosome length within a metaphase plate !pml 
Mitotic stage Ear~y ~ー
100 
Fig .1-14.Relation between the relative contraction rate in Iengthof 












(とくに 7Lおよび 3L)では分裂'111UJのl由JUに踊縮が進み、 t記 3本の染色体腕よりも
下に{立i悶し、完全t:j，却lに近づくにつれRCRが誠少する染色体腕(とくに JlSおよび 5S) 
では分割"1JUの早期に凝縮がimむと考えられるo
7 Lおよび 3Lのi血JOJ鞭制特性は分裂ステージの進行にともないli可染色体腕の相対長が
減少する傾向(隈11~ 10)を、また 1Sおよび5S の早期蹴縮特~I:は分裂ステージの illi行に
ともない両染色体l胞の相対長が助加する傾向(同 1-10)をよく説明するものと考えられるo
















































































































各染色体はそれぞれ濃度分布[1綿によって去される岡有の踊楠型(C P; Condensation 
Pattern)を示した。 CPに加えて染色体の長さとl拙比、および適正濃度で焼き付けた染
色体写真を宰l回することによって、二倍体制胞においても各相同染色体を識別することが





















v.ig.2-2. SeC]uential stcps of il1f1ge analysis for r.ice chr-o/losol1es. 
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Fig.2-4. Prometaphase plate with identified chromosome numbers. Bar=5 pm・
第 11 染色体は長腕法制lに知 l胸部 l~~ よりも大きい凝縮部をもつこと(隠12 -3)に滋づき識別
された。践りの 4木の染色体のうち、 m5および第7染色体の 2木と第6および第9染色




である。なお、 Kurataand Omura(1978)およびKurataet al. (1981)の報告における各染
色体の形態的特徴を参JRtしつつ、*実験における染色体罰;号とKura taらによる染色体需号
(1< 1 -I< J 2)との対応関係を検討したところ、 表2-1に示すように第2染色体と第3染
色体、ならびに第 7染色体と第9染色体の染色体長のJI町立は本実験とKurataand Omura 
(978)の報告とで異なっていた。
-39ー
Table 2-1. Mean relative length and arm ratio日withst田 dard
deviations (SD) of rice chromosomes obtainoo in 10 
prometaphase plates. 
Chromosome Re1ative length Arm ratio Correspondence 
Me回1 SD % Mean SO to K number* 
1 6.32 0.30 12.64 1.71 0.21 K1 
2 5.60 0.48 11.20 1. 25 0.08 K3 
3 5.04 0.42 10.08 1.60 0.21 K2 
4 4.49 0.45 8.98 2.91 0.42 K4 
5 4.26 0.31 8.52 1.46 0.20 K5 
6 4.14 0.41 8.28 1.12 0.06 K6 
7 3.89 0.28 1.18 1. 59 0.13 K9 
8 3.60 0.11 7.20 1.16 0.08 K8 
9 3.34 0.12 6.68 1.24 0.13 K7 
10 3.19 0.29 6.38 3.85 0.68 KlO 
11 3.06 0.11 6.12 1.28 0.17 Kll 
12 3.06 0.27 6.12 1.93 0.34 K12 
Tota1 49.99 99.98 

























































それらを事IJmした詳細な辿伝子マッピングが行われるようになった(Endoand Mu~ai 1988 
















との対応聞係がr~J らかとなった (Linde-Laursen 1975; Noda and Kasha 1918) 0 またN分
措法をmいた調査により、従来Triplo3 SおよびTrlplot1 Sと称されていたテロトリソミ
ック系統の過剰染色体はそれぞれ3Lおよびt1Lであることが判明し、却 3および却4染









T s1 am (1980)は、特定のt拍車u・系統のみに11.1現するバンドおよひ.品開・系統問でよきさや
盟j立の異なるパンドがあることを報告している。これに対して、 Singhand Tsuchiya 













2条オオムギ4品楠 'NewGolden'， 'Shin Ebisu 16-， -Betzes'および'Emu'を材料に用
いた。これらの品開は、以前に染色体のcおよひ・Nバンドパターンの一万または両方が調
査されている(Linde-Laursen1975.1978.1981; Noda and Kasha 1978; Islam 1980; 
Singh and Tsuchiya 1981， ]982a. b;本論文節1軍部3即)。





色体像を写真撮影した後、 ~5%酢献で 5 分間、諮問水で10分 11日前って脱染し、風乾した。
酢殿カーミン染色を行ったスライr'、古lt染色のスライドともに室温で約1週間乾蝿させ
た後、分染処理を行った。 c分染詑・については、 Gira)dez et al. (1979)の方訟を若干変
更し、スライドを0.2NIICI-3分間 (55"C)、 5出Ba(OIl)2 -5分間 (25"C)、 2xSSC-20
分間 (550C)の聞で処理した。なおBa(OIl)2 処理に際してはその直前にスライドを扇風機
の凪で30分から 1時間風乾した。 N分染怯については、 Jewell(981)の方法に世い 1M




















































Fig.3-1. Metaphase plates stained by C-banding (a， 'Emir') and N-banding (b， 








のに対し、 C 分染怯では動líl\体部位に ~I;，出色性のダイヤモン~形構造または~I;染色性のド
ットが観察されたことからも、 2つのバンドパター・ンは動原体部位において9ilなることが
確認された。











(悶3-5a， b)。第4染色体長腕 (4L)の中間部やや端部よりにあるパンドは 'New
Golden'および'Betzes'にのみrl.!現し、 5L次端部のバンドは'Emir'にのみH!現した(関
3 -7害問)。また'NewGolden'・および'ShinEbisu 16'の3L r!1間部のパンドはそれに対






















































Fig.3-2. Acetocarmine-stained metaphase plates of 'New Golden' (a. b). 
same plates subsequently stained by C-banding (c) and N-banding (d) 









Fig.3-3. Acetocarmine-stained chromosomes (a. b left-hand side) and the same 
chromosomes subsequently stained by C-banding (a) and N-banding (b) treat-
ments (right-hand side). lndividual ch['omosomes were taken from the plates 
of Fig.3-2. The ho['izontal lines indicate the position of the centromere. 
Assignment of the long and the short arm of chromosome 1 follows Singh and 
Tsuchiya (1982b). 8ar=10 pm. 

















.1 b a -・・・圃・・・
Fig.3-4. Metaphase plate ('Shin Ebisu 16・)stained by C-banding treatment (a)， 























? ??? N 
b 
Fig.3-5. C-banded (a) and N-banded (b) 
chromosomes of four cu1tivars 'New 
Go1den' (N)， 'Shin Ebisu 16' (S) ， 










Fig.3-6. C-banded (a) and N-banded (b) 
chromosomes of 'New Go1den' at 
different mitotic stages from early 
metaphase (left) to midmetaphase 
(right). Chromosomes in vertica1 
arrangement are those from a single 
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Fig.3-7. Idiogramic representation of the C-banding (a) .~d the_ N-banding (b) 
patterns of chromosomes in four cu1tivars. Each set of four chromosomes is 
arranged in the order of 'New Go1den'(N)， 'Shin Ebisu 16' (8). IBetzes'(B)田 d
'Emir' (E) from 1eft to right (See the examp1e be10w Chromosome 1). N-banding 
specific bands 10cated at the centromeric sites are represented by the dotted 
parts. Other bands are c1assified into fo町 groupsaccording to their 
frequency of appearance. The appear田 cefre午lencyof each band was obtained 
by microphotographic田 a1ysisof 20 choromosomes from ten quality metaphase 
plates in each banding technique for each cultivar. Bands with appearance 
frequencies of 9S% and higher. 45~回一 94% ， and 11% -44% are depicted a5 solid 
bands. solid circ1es and open circles， respective1y. Bands with血 appe町田ce









(平均44%)が、 C分出訟ではこれらのバンドはほとんど認められなかった(平均 6%) " 
蹄4染色体:純l由次拙叩に1現するバンドはc分県法(平均26%)よりもN分自主怯(平
均~3%) においてより高頗l立に/1.1現したo 胤腕末端部にはほとんど N バンドは制撰されな
かった〈平均5%) 0 
部5弛色体:'Shin Iibisu 16" の長腕末端部のパンドはilI1の 31WI~よりも高頼度 (C 分





ことはできなかった。 'gmir' のサテライト AZ端 m~にはどちらの分措法をHJ いた場合にもほ
とんどバンドが山現しなかった(2.5%、c分出法で 1本のみ11.1現) 0 
第7操色体:どちらの分自主法をmいた場合にも長腕の末端部にはバンドが/1.1現しなかっ
た。間，腕の三次松布部に隣接するバンドについては第 6染色体の場合と同捕のことが認め








3 -7に示すように特染色体のJì~m!における N+ c-バンドとN+C+パンドのi't.i町を明時:
に決定することができた。また、本実験で認められたバンドパターンの品開問J古典は、
¥，i nde押 Laursen(1978)が'ShinEbisu 16'， 'Betzes'および'Emir'のc分換で、またlslam
(1980)が'ShinEbisu 16' および ïletzes' の N分県で得た品開nH i:~見とほぼー致していた。










1978.1981; Noda and Kasha 1978; Islam 1980; Singh and Tsuchiya 1982b;本論文部1
軍部3節)とのr:nには、いくつかの差異が認められる。却Iに、 Islam(1980)および
Li nde-Laursen 0980の報告ではいくつかの染色体腕の動原体部位にはNバンドが認めら
れていない。これは、 Linde-Laursen(1981)も示唆しているように、 N+C ーバンドが隣
のN十C+バンドと融合し、両者を区別することができなかったためと推察されるo 部2
に、 Linde慣 Laursen(978)は2しの改端部、 6Sおよび7Sのニ次技窄隣接部、 7Sの最
基部、ならびに7L の ~jlj部よりの rll阿部に出現するバンドの大きさがーShin Ebisu 16-、
'Setzes'および"Emir'の3品部間で異なることを報告しているが、本実験ではこれらのバ
ンドの大きさの品再開差異はl別|院ではなかったロ第3に、 Linde-Laursen(1981)は企染色
体腕の末端部、 2L の~拙部、ならびに 6 Sおよび7Sの二次政事隣接部のバンドはc分
県出に特異的な (N-C+ )バンドであると報告している。しかしながら本実験では21.、





認められる(例えば2s 、3L、4S 、7S 、7しのバンド等〉とともに、いくつかのバ
ンドではtU現頗l.aが高まっている(例えば 1S 、2L 、6Lのバンド等〉ことがわかる。
これは主としてギムザ漉の代わりにライト披を!日いて染色を行ったことにより、分染精度
が向上Lたためと考えられる。また木実験では染色体の形態の乱れを防ぐため NalbP04 




本実験で観察ちれたN+C -~1のヘテロクロマチンは、コムギ辿 (Tn・ticel!c) の事fi に
おいては析しい却のヘテロクロマチンと巧・えられる。コムギ染色体の仁形成印刷OR)には、
Nal12 PO~ の処瑚蝿肢を下げることにより N- (C-)型から N十 (C -)型に変化する
特融なヘテロクロマチンのあることが認められている(jewe 1 ] 980が、これを除けばコ
ムギ(Gi1 1987)、ライムギ(Schlegeland Gi11 1984)および ;"/j勿'USOlorris and Gi 1¥ 




ギにおいても N+ C+型のヘテロクロマチンがピリミディン配列に計むsUti))N Aからな












ヘテロクロマチンの品開/111多砲に閲しては慌々な嬰閃が巧・えられる o 例えば~I\mir' に特














"World Colleciion(llamage 1971. 1972. 1974. 1975)"として保帯されている系統であり、本
実験には摺4染色体を合む6開聞の羽1L転l屯(Tl-4.T2-4， T3-4. T~-5. T4-6およびT
























Fig.3-8. C-banded chromosomes of 'Chilcurin-ibaraki NO.l' (a) and N-banded 
chromosomes of 'Bonus' (b). Bar=10 )0. 
T8系統については、 l用品有iと各系統間で染色体のバンドパタ ーンおよび長さを比較し









のはT2-~ とl' ~ - 6 で、それぞれ 6 系統 (T 8 6.7. ]0. 21. 36および70)および4系統
(T 2 - ~;T 8]7.26.32および37、l'~ - 6; l' 8 ]3.15.33および3~) において制然された。転
!感染色体制の組み合わせでは、知i.I械と知l腕、 知l腕と長j腕、および長腕と長l凶の創lみ合わせ
がそれぞれ8系統、 16系統および18系統制然され、 長腕HlIの利瓦転仰が多く生じる傾向が










Fig.3-9. Breakpoints in the reciproca1 trans1ocation 1ines derived from 
'Chikurin-ibaraki No.l'. Figure in the bracket indicates TS 1ine numher. 
The asterisked 1ines had not 50 far been identified for the trans1oca-
tion chromosomes. Six 1ines (TS 2，14*，15，18，43*田 d48勺 cou1dnot be 
identified for the brea坤ointsin this study. TS 44 cou1d have the 
bre出.pointsat the satellite， the NOR or the distal interband of short 
arm in chromosome 6田 dthe same correspunding position in chromosome 7. 
L， S and an arrow show long arm， short arm and centromere of each 
chromosome， respective1y. N-banding specific band at each centromeric 




TS4 TS 30 TS10 TS 21 TS 41 TS 51 




、主 ‘ . . . ， ‘。 '. 、 、.、 J-ZL- _. 一








41 56. 65 25 52 25 52 71 27 72 
Fig.3-10. TranslocationはITomosomesand their idiograms in six TS lines. C-banded chromosomes 
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(11. 2) (13.0) 
) : Expected No. 
Fig.3-11. Distribution of breakpoints in TS lines. Number in the parenthesis 
.shows e司ectednumber of breaks which was calculated assuming that the 




















2 24 42 4 
C-band 












3 34 43 4 
N-band 
Fig.3-.12. C-banded and N-banded translocation chromosomes and their idiograms in TS 32田 dTS 
55. The original chromosomes of 'Chikurin-ibaraki NO.l' are arranged on both sides in each 
four chromosome set for reference. Arrows indicate breakpoints. 
『噌ー ーー
u 
2 24 42 4 
N-band 
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Test ror ral]dcm occurrel1ce 
01 brellks : 'X.2 =11.99"・
h，J，o 
2 3 4 5 6 4 7 
Fig.3-13. (a) Breakpoints in the reciprocal 
tran51ocation 1ines derived from 'Bonus'. 
10 asterisked 1ioes， the exact location within 
interband region could be identified for their 
breakpoiots. (b) Distributioo of breakpoints io 
chromosome 4. Expected number of breaks was 
calculated assumiog that the occurrence frequency 





































































このような事怖から、 ~i物細胞学の分野では艮い n日 G 分染法の確立が強く盟まれてきた。
1980年代に入って楠物の染色体にもGバンド障のパンドパターンが出現することが報告
されるようになり (Kurataet al. 1981; Dr開 ry1982; ldurata and Orton 1984)、以来刷



















M. pIl6.8)で希釈した 2%グルタールアルデヒド摺棋で25"C、 10分間処瑚して岡定L、後
水洗した。つづいてスライドをPs S (NaCl 8g， KCl 0.2g. NUl llP04 -)212 02.9g， 
KJb PO.， O. 2g/ s. pIl7.2)に蹄解した2%トリプシンCMerck社，Art.8367)蹄蹴で25"C、 10




行った。この~~fì、担端の 'rìíI処理は O "Cの諸問水中で 20時間行い、 C分挽処瑚はChow and 
Larter(1981)の方法を変更して以 Fのように行った。凪乾したスライドを5兇sa(01) 2 
臨龍で室温、 6分IHJ、つづいて 0.1N ICIで京組、 30秒間、さらに2xSSCで印℃、 1時1m
処理し、水洗使、 2%ライト械で30分-1時間染色した。








a ーー一. b C 
Fig.4-1. Photomicrographic images of G-banded maize chromosomes. (a) Prometa-
phase plate treated with trypsin. (b) Prometaphase plate treated with SDS. 
(c) Early metaphase plate treated with SDS. B訂 =10).lsl. 
れた分染像である。 2つの処JH訟の迎いにかかわらず、 ijrl110Jでは染色体全体にわたって
制かいドット状のGバンドが得られた (1到1¥-] aおよびlb)。これらのGバンドは染色体









られやすかったが、 KC I c75mM)を川いた場合にはバンドの形態が乱れることが多く、とき







染色体』謀本を作製後す ぐに卜リ プシンまたは SD Sで処llすると、処J11!~.灸数秒のうち に
染色体がl邸側し、 lリ1僚なGバンドの1.11別は認められなかった。そこで脱水の乾燥JUJ川や舵
線描位、府i々 の閉症波を川いた牒本の後1;定処D.I!と予を検討した名11*、el1*を37"Cで約 2EI 
問乾燃した後グルタ ールアルデ ヒド俳泌を川いて後間定することによって、分染処JI!によ
る染色体の膨刊および染色体の微創11桃泊の乱れがJQJ えられ、 lリ JI仰な G バンドが~n られるこ
とがわかった。つ ぎに動物染色体のG分染に有効であることが認められてい る郁々の分染
処l.l液の効果を比較した。その結果、 Na21 PO.1 、 NaIlCO"j、EDTA-4Na、尿紫および
Triton X -1 00を川いた処J)J!によ ってもGバンドは11¥現するが、バンドの'l'Iな らびにバンド
の山現の再現世1:をiWjめる点で トリプシンま たは S[) Sを川いる処H1Hが肢も有効であること
が明らかとなった。またバンドのコントラストを高める上でライト染色波はギムザ染色液
よりも有効であった。
図4.!2は岡像処.fmによるGバンドパタ ーンの解析過税を示 したものである。ま ず染色体
写真を CIII八Sにとりこみ、 JWりlムラ等を補正した (1ま14-2a)後、輪郭強制フィルタを
川いてバンドのlりJIfのコントラストの向い染色体的i像を作11した (1ヌ11¥-2b)。この間i像を





~7 、うご~ ，.~ / .J. r 、， 司令、3
t ，ι 
F ig ，4-2. Sequential process of image manipulaUon of G-banded chromosomes in a 
prometaphase plate. (a) Original chromosome image after correction of light 
fluctuations and noises. (b) Enhancement of the contrast of the original 
image by treatment with a digital filter. (c) Twofold enlarged chromosome 
image of a part of Fig.4-2b. Mid-ribs of each sister chromotid of a 
chromosome 5 indicated by an arrowhead were traced interactively with overlay 





染色体の Cバンドは太糸JOJ染色体・のノプに対応すること (Aguiar斗)erecinand Vosa ]985) 
から、 -Oh~3- は 2L.~L. 51，および71，に 4対の大きなノブ、 6Lに'1"担肢の大きさのノプ、さ ら
に9Sに小さなノプをもつことになる。なおChughtaiand Steffensen(J987)の報告では2L
にノプは観祭されていないが、この刊行と本実験の結果との不一致の原因は定かではない。





b' ‘ • c 一一
Fig.4-3. Chromosome identification by the C-banding technique. (a) Giemsa-
-stained chromosomes at metaphase .(b)C-banded chromosomes .(c)Chromosome 









なる後板(八-D)におけるm3、?，iq および節 8染色体のパン卜.パタ ーンを示したもの
であり、八およびCは卜リ プシ ン処I!I!、 BおよびDはSD S処JlHを行った核肢の染色体を
-69ー
2 3 4 5 
6 7 8 9 10 
Fig.4-4. G-banded chromosomes of the plate shown in Fig.4-2. The chromosome 
images were treated with the digital filter and enlarged twofoJd on the 
monitor. The signs ・)and (t砂)show the positions of 回obsand NORs. 
respectively. Bar=5 pm. 
D A B C D 
No.3 No.7 No.8 
Fig.4-5. Comparison of the G-banding patterns of chromosomes 3.7 and 8 obtained 
from four different plates and by two different methods. A. B. C and D are 
selected from the plates of Figs.4-2. 4-1a and 4-1b. and the plate not shown. 









植物染色体のG分換に閲する初期の研究では、 Trilliut!， Pritfllllrfa， Crepis等の染
色体をトリプシンまたは尿識で処理しても、ヘテロクロマチン部位にいくつかのパンドが
認められるにすぎないことが報告されている(Schweizer1973)。その後、イネ(Kurataet 








数の如lかいGバンドが/H現することが示唆されるようになり(楠井ら1986:Chen et al. 
1986; Zhu et a1. 1閥的、さらにマツおよびユリ(陣1988)、乃'ciooa.lastata (lI'ang 






(Ohnuki 1968; Rattner and I.in 1985) 0 Gバンドとマクロコイル柿造との問には情接な
-71ー
関連のあること(Takayama1976、詳しくは能述)から、 ~i物の染色体ではこの低弧処則が
Gパンドの生成に有効に作川すると考えられるo 第2JA~ は醇諜解離一空気拡蝿訟をJU いた

















































化は ~I: じていないと考えられてきた。トウモロコシの染色体において G バンド領域の DN
Aの塩部品1成に特異性があるかどうかについては今後検討する必要がある。
動物の按ゲノムはGC%を異にする数開閉の長い(>300kb)D N八制域(isochore)から成
り立っており (serbard i et a 1. 1985)、isochoreのヘテロ性が大きい (GC%が大きく異
なるisochoreをもっ)稲ほど染色体のGバンドパターンが鮮明化することが報告されてい









ii i)叩乳聞における染色体 DNA の組制時JUJ は SJtlJの íiíî'V~ と後半の 2 つの時期にλ;別さ
れ、後期間却を行う染色体制域はGパンド部位に、前JUl複製を行う矧域はRパンド CGパ
ンド損控向日間H\~ に相巧することが報fりされている(I101mquist et a1. 1982)。相[物におい
ては、例えばライムギ(!-ima叩 de-Fariaand Ja曹orska1972)およびソラマメ (Dobelet 
a1.1978)の染色体では能JUHSi製部位がそれぞれ染色体制部およびrl.1間部の Cバンド部位に
対応し、タマネギでは怯JUJW割問H\~が自主色体令体にわたって分布する( Corte s and 
Escalza 1986)ことが相官されているが、染色体の担割パターンとバンド構造との|瑚辿は
明らかではない。この点については本論文部5j市で述べる。
iv) 動物の染色体においては、 G 分染処J.ll!による ~I; ヒストンタンパク TIの変性または除
去によって染色体とギムザ植の結合様式が変北する結果、 Gバンドが1.:，じると考えられて
いる(surkho1 der and Duczek 1980. 1982)。最近ヒ卜およびマウスの染色体ではGパン F'
郎仇に特典的に分布する ~I: ヒストンタンパク買がtjt離され、その特性解析が進んでいる
CDisney et al， 1989)。刷物においても、ヒストン除去後の染色体にまったく司抑的な変
化が認められないことから、 Gバンドの1.:，成にはJI!ヒストンタンパク質が間，].・しているこ












































































0.1 N 塙間で10分間処JJJl して蹄色体 DN 八を 1 本航に変~I: した説、冷水 (4"C)で腕くすす
ぎ、ついで，.， oCのトリス眼前植C50mM，pl 7. 6)で 5 分間前市した。つぎに抗体の JI~特典反
応をプロックするため、ウサギ正常Jfn前 (DhKO引:割、トリス緩衝植で5f庁に希釈〕を各国









0.01% H 2 0主を合む0.05%D ^  B (グアミノベンダジンIj~mÌ陪塙)前 i寵(トリス躍街械
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• Fig.5-1. Replication signals detected by an anti-BrdU antibody in metaphase 
plates (indicated by arrowheads) and interphase nuclei of barley. Bar=10 pm. 
関5-3はBrdU処JI1後のH与/11の特過にともなう各組製ノぞタ ーンの山現頗/rtの変化を示 した




後 1時/lH目にまず 11¥とH迎(主として I担)の網1胞の1現が認められ、処J.I!後 21時1m自
には両却の制l胞の11I現1m/庄は全1'1'JU制l胞の5R.1 % (1型:32. ~%、 n l~l : 25.7%)を占め
た。つづいて処J!Ii灸!J1与川目にはm?¥1!の*11J胞が矧 1.11 した (68.9% ) 。またN ?，~J. および V担
の制l胞はそれぞれ処JH!後!J1寺1阿および()II与IlIJEIから現れはじめ、両者の1:.1現!T.i'i肢はとも
に6時間間にl詰高(IVI~J. : 1 3. 3 %、v1¥! : 13. 8%)となった。 BrdU処IJl!l表取いH引UJに1現
した随製シグナルは SlOJ の I~ÚJUJ に、迎い 11年 10J に 1 1.1現した甑製シグナルは S10JのI，I.JUIに版製
を行ったものと考-えられる。したがってオオムギでは概ね染色体の端部から被製が始まり、
つづいてrl，11II郎、拡部の/lfiに組制がi並行すると考えられる。
関5- ~は 1' 1 'JU染色体における Cバンドパタ ーンと|悦JU崩御パタ ーンとを比較したもので
ある。第1-第4染色体は|仇j則被製パタ ーンに}，lづいて識別することは|澗難であった。 C












Fig.5-2. Repljcation patterns of barJey chromosomes. (a)Type-I (lJ)T灯)8-11 (c) 
Type-III (d)Type-IV (e)Type-V (f)門e1:aphaseceJ.l with no ropl ication sj炉Jals
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Fig.5-3. Changes of the frequencies of the barley metaphase cells with various 
replication patterns after a 30 min pulse treatment of BrdU (10 pg/ml) . 
・一一一・:1四es-land II，o-一一O:Type-III，企一一一企:Types-1V田 dV，.--一回:Meta-
phase cell with no replication signals，~一一圃:Metaphase cell with replica-


























Fig.5-4.c-bandingmdlate-replacation patterns of barley chromosomes .Each set of 14 
cnromosomes in the late-repllcation pattern was tak~n -f~o~-~ -~i~gi~-~eiï~ 
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Fig.5-5. Replication patterns of rye chromosomes (Explanations are given in 
the text). B訂 =10)lID. 
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Fig.5-6. C-banded chromosomes of rye. 
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の場合と同;陪に、ライムギ挽色体のcバンド、とくに末端部のcパンドは晩JUl担割の傾向
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Fig.5-7. Replication patterns of the chromosomes of durum wheat (Explanations 
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Fig.5-9. Replication patterns of rice chromosomes (a-d: Explanations are given in Lhe text; 




地色訟(Laat1974)あるいは蛍)\:;弛色後、紫外綿n日射およびギムザ染色を行う r~ P G怯
















晴乳姐においては l 木の染色，~に 1:IこSJVの前JVに担割する部枕と後JUlに組制する郎i立と
が交正に期11 かく M~び、前者は Rパンド (G バンド能地)部位、 t走者は G バンド部位に対応




(Yang and Zhang 1988)が、本実験ではそれと矧似の担制パターンは認められなかったn
-88-










































染色体 J~.の {i'llrl 在地色体田本.1:でWI按検山する手法であり、ヒトやマウスの地伝子マッピ
ングにおいて多大なl占県を挙げている。近年柿物においても、クローン化された迦伝子の
染色体上へのマッピング (Uuanget al. 1988; Simpson et a]. 1988; Clark and Karp 
1989)をはじめ、]隠質転換柄物における場人地伝子 (DN A)の染色体押入部位の解析
(Ambros et a1.1986; 1douras et a1. 1987) 、軒lIi再開雑冊におけるゲノム特異的な反 ~ll配
列をプロープに問いた両親染色体の識別 (Lapitanet a1. 1986: Leitch et al. 1990; Xu 
et a1. 1990)など撤々な期而でこの'fi1;が有効に利川されるようになっている。
イネにおいてはこれまで rbcS辿伝子 (Wuet a1.1986)、28Sリポソーム(r)R N A 






















職DN八、 50%ホルムアミド、 10%硫融デキストラン、 2xSSC、サケ制子[)N ^)は100
"Cで10分間調拙した能o"Cで5分1包冷した。特染色体版本に15μのプロープ反応蹴を柿
下し、カバーグラスで封じた様、時*を37"Cの間指 rl'で 3~6 時間インキュベートした。
反応終了後、染色体標本は東祖の2xSSCで5分1、370Cの2xSSCで10分1日、主掘の2xSSC
で5分間、 0.1%Triton X-I00を含む弔iMのPB Sで2分1If1、望視の PBSで5~}!l日、 11国
政3l;汀tした。つぎに0.6%の Detekr ~四件ワサビパーオキシダーゼ院合拙 (Rnzoバイオ
ケミカル社〕を措色体原本に柿下し、カバーグラスで封じた後、標本を37"Cの根来，t，で30
分間インキュベー卜した。染色体標本は2xSSCで5分UlJ、0.1.%Triton X~l叩を合む P s 
sで2分n目、 Ps Sで5分間、順次宰拡lにて抗浄した後、暗所で 0.1%Ht 0 ~を合む


































離(斎躍ら1989; McCouch et al.1988)が急辿に進んでいるo イネの染色体地rg:jを完成さ
せるためには、地伝子や分子マーカーの辿蛸地!ヌ|上のfir.悶と史際の染色体上の{I't.i置とを対
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つぎに、ー竹林政城1号 P および 'sonus'に巾来する相互転匝系統計 106系統を供試し、
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